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Resumen 
A nivel mundial, las enfermedades transmitidas por alimentos crudos han sido un 
factor preponderante para la humanidad, ya que la mayoría de las hortalizas poseen 
una carga microbiana intrínseca. Sin embargo, no se ha reducido el consumo de 
vegetales como la lechuga de repollo, generando en lo posterior infecciones e 
intoxicaciones por su contenido de microorganismos y metales pesados. En este 
estudio se llevó a cabo la determinación microbiológica y de metales pesados en 
lechuga de repollo Lactuca sativa expendidos en treinta mercados del Distrito 
Metropolitano de Quito. Las muestras se recolectaron mediante muestreo aleatorio 
simple al azar y fueron examinadas en función  de su tamaño, color y peso de las hojas 
(largo: 13.35-20.20 cm,  diámetro: 30.20-39.10 cm, color: verde y peso: 854.22-373.13 
g), luego se elaboró la caracterización físico-química, donde se identificó el valor 
promedio de las muestras dando un: 3.79 °Brix (solidos solubles), 0.12% Acidez 
titulable, 6.67 pH, 96.3% Humedad y  1.00% cenizas comprobando que los resultados 
concuerdan con la literatura de referencia. En el análisis microbiológico se encontraron 
altos índices de contaminación por Escherichia coli  en todas las muestras, dado que 
el recuento de unidades formadoras de colonias por gramo (UFC/g) sobrepasaron a los 
limites microbiológicos establecidos en la normativa planteada por Moragas y Busto, 
mientras que los metales pesados (Pb y Cd) se encontraron dentro del límite permisible 
en referencia al Codex. Concluyéndose que las muestras presentaron una inadecuada 
calidad  para el seguro consumo. 
Palabras clave: Lechuga de repollo, Escherichia coli, parásitos, metales pesados, 
calidad 
 
 
 
Abstract 
Globally, the raw foodborne diseases have been a major factor for humanity, given 
that most vegetables have an intrinsic microbial load. However it has not reduced the 
consumption of vegetables like lettuce, resulting in subsequent infections and 
intoxications due to high content of microorganisms and heavy metals. In this study, 
microbiological and heavy metals analysis was performed on lettuce Lactuca sativa 
samples from thirty markets of the Metropolitan District of Quito. Samples were 
collected randomly and size, color, weight was measured (length: 13.35-20.20 cm, 
diameter: 30.20-39.10 cm, color: green and weight: 854.22-373.13 g), then a physical-
chemical characterization was performed, resulting on average values: 3.79 °Brix 
(soluble solids), 0.12% titratable acidity, 6.67 pH, 96.3% moisture y  1.00% ash, 
proving that the results match the reference literature. On the microbiological analysis, 
high amounts of Escherichia coli were found on all the samples, resulting in (UFC/g) 
which surpasses the microbiological limits established on the norm elaborated by 
Moragas and Busto. On the other hand, cadmium and lead levels were low in reference 
to Codex. Concluding that the samples measured do not have the required quality for 
human consumption. 
Keywords: lettuce, Escherichia coli, parasites, heavy metals, quality 
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Introducción 
 
El consumo de hortalizas es indispensable para la salud humana puesto que posee 
propiedades alimenticias beneficiosas y son fuente de  vitaminas, minerales, fibra y 
antioxidantes. Sin embargo, por sus características físicas y de cultivo, se han visto 
expuestos a contaminación de tipo biológico y químico, lo cual que genera problemas 
de salud (Camargo & Campuzano, 2006). 
Un factor importante y esencial para salvaguardar la inocuidad de las lechugas es la 
planificación de programas de aseguramiento de la calidad a lo largo de la cadena 
alimentaria tales como las Buenas Prácticas Agrícolas  (BPA) y Buenas Prácticas de 
Manufactura (BPM). Siendo un requisito previo para la comercialización y 
distribución  en los diferentes mercados del DMQ (Cesaveg, 2000). 
La importancia general del cultivo de hortalizas radica en los elevados requerimientos 
de mano de obra tal como la producción y cosecha, ya que al no cumplir con las 
exigencias serán catalogados como productos de baja calidad y por ende no serán 
comercializados de manera objetiva (Benalcázar, 2009). 
En el Distrito Metropolitano de Quito, el Municipio es el encargado de regular la 
comercialización y sanidad de los alimentos en el sistema de comercialización al que 
pertenecen las Centrales de Abastos o Mercados Mayoristas, Mercados Minoristas y 
las Ferias Municipales donde miles de ciudadanos proveen a diario productos 
alimenticios. Y a pesar de que legalmente estos establecimientos cuentan con 
Certificado de salud y permisos de funcionamiento, es de preocupación general la 
sanidad e inocuidad de los mismos, especialmente en lo que respecta a los puestos que 
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comercializan de forma masiva es decir los  mercados (Ordenanza Metropolitana de 
Quito, 2008). 
La Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO) 
han diseñado una guía preventiva basada en la cadena alimentaria, es decir producción,  
cosecha,  almacenamiento, transporte, comercialización, de tal manera que todos los 
individuos que intervienen compartan la responsabilidad de abastecer alimentos 
inocuos, sanos y nutritivos. Sin embargo, hoy en día  la inocuidad de los alimentos, y 
en el caso de las hortalizas frescas, los mecanismos de controles no son muy eficientes, 
especialmente en la eliminación de patógenos, ya que se trata de alimentos que se 
consumen crudos y presentan un riesgo elevado para la salud de los consumidores 
(Vélez & Ortega, 2013). 
De acuerdo al Plan Nacional del Buen Vivir (2013), objetivo 3.6, apartado n, se busca 
en “Articular la producción local/nacional, su comercialización y consumo a las 
necesidades alimenticias de la población, a fin de certificar la disponibilidad y el 
acceso de alimentos nutritivos, inocuos y seguros, con pertinencia social, cultural y 
geográfica, contribuyendo con la garantía de la sostenibilidad y soberanía alimentaria.”  
De esta manera se permitirán conocer las condiciones generales de salubridad que se 
manejan los mercados de la ciudad de Quito. 
Debido a la falta de planes de higiene e inocuidad por parte de los comerciantes al 
distribuir la lechuga de repollo en la ciudad de Quito, se ha hecho evidente la necesidad 
de determinar cuantitativamente la presencia de microorganismos patógenos y de 
metales pesados en muestras de lechuga expendidas en los diferentes mercados del 
DMQ, de tal forma saber si su consumo no es dañino para la salud humana. Para 
efectuar con este objetivo general se diseñó los siguientes objetivos específicos: 
3 
identificar los principales mercados de estudio, además de caracterizar 
fisicoquímicamente las muestras de lechuga de repollo, determinar la presencia de 
microorganismos patógenos y finalmente indicar los niveles de concentración de 
cadmio y plomo.  
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Figura 1. La lechuga de repollo está formada por grandes 
hojas que se disponen unas sobre otras. 
Tomado de Google (2003), por Carrillo G. (2016) 
 
 
 
Capítulo 1 
 Marco conceptual 
 
1.1. Origen y taxonomía  
El origen de las lechugas se sitúan en las regiones templadas de Europa, Asia y 
América del Norte,  de  género Lactuca y pertenecen a la familia de las Asteráceas, de 
orden Asterales, que abarcan más de 1000 géneros y 20.000 especies de las cuales muy 
pocas se cultivan. Dentro de las Asteráceas se encuentran muchos tipos de hortalizas 
de diversas especies, ya sea de hoja (achicoria), de flor (alcachofa), o de tallo (cardo) 
(Eroski, 2008). 
1.1.1. Descripción botánica  
Las lechugas son plantas anuales de días largos y ciclo corto, autógamas es decir que 
se autopolinizan por si solas. La raíz no sobrepasa de los 30 cm de profundidad y 
presenta varias ramificaciones. Tiene un tallo corto y cilíndrico, hasta 1 m de altura. 
Las hojas se disponen en roseta y después se aprietan unas junto a otras formando un 
cogollo apretado de hojas (Agrolanzarote, 2012). 
 Lechuga de repollo 
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1.1.2. Características fisiológicas de (Lactuca sativa) 
El ciclo de cultivo de la lechuga de repollo se clasifica en tres etapas principales: 1) 
fase de formación de una roseta de hojas, 2) fase de formación de un cogollo compacto 
y finalmente 3) fase de reproducción del tallo floral (AgroEs, 2010). Esta última es 
indispensable para la floración. Estas etapas son un factor a considerar para 
aplicaciones comerciales. 
1.1.3. Caracterización física de (Lactuca sativa) 
Los principales parámetros manejados para evaluar la calidad físico-química del 
alimento se indican en la tabla 1 basados en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 
1975:2003 “Hortalizas Frescas. Requisitos” (NTE, 2003). 
Tabla 1. 
Parámetros físico-químicos para evaluación de calidad en lechuga de repollo 
 
Parámetro físico-químico 
 
Color  
Peso 
Diámetro 
Largo 
Técnica 
 
 
Se lleva a cabo mediante evaluación 
visual  (Hernández, 2013). 
Conclusiones para 
lechuga de repollo  
verde 
500g - 974 g 
29-60 cm 
11.5- 18 cm 
 
 
Contenido en sólidos 
solubles totales  
 
 
Se realiza mediante un 
refractómetro, expresados en °Brix, 
que corresponde al % (p/p) de 
azúcares en una solución. 
 
Índice de refracción varía: 
1.127-1.348 
°Brix: 2-5 
temperatura: 24.6°C 
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Nota Adaptado de NTE (2003), por Carrillo G. (2016) 
1.1.4. Propiedades nutricionales de (Lactuca sativa) 
La lechuga es considerado un alimento indispensable y saludable para el ser vivo 
puesto que aporta con un alto contenido de carotenoides, vitaminas B9 /vitamina C, 
minerales, fibra, y agua. Además suministra una reacción alcalina al organismo 
humano  acompañando de un alto contenido de celulosa y proteínas de buena calidad 
(Guamán, 2010). 
 
 
pH 
 
Se realiza mediante un peachímetro, 
el valor depende del tipo de ácido 
que de la concentración (Hernández, 
2013). 
 
 
pH: 6.36 - 7.2 
 
 
 
 
Acidez Titulable 
 
Se realiza mediante la utilización de 
Hidróxido de sodio ya que está 
relacionada con la acidez 
(Hernández, 2013). 
 
 Acidez Titulable: 1-2.1 
 
 
Humedad %H 
 
 
Se realiza mediante la utilización de 
una estufa a  una Temperatura de 
72°C (Martínez, 2009). 
  
% Humedad 94.0940 
Media %Humedad  92.4817 
 
 
 
Cenizas 
 
 
Se realiza mediante la utilización de 
una mufla a una T° superior de 400 
°C con finalidad de analizar el 
contenido de minerales. (Hernández, 
2013) 
 
%Cenizas 1.06478 
Media %Cenizas 1.0966 
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Se trata de un alimento de hojas comestibles que se consume principalmente en forma 
de ensaladas utilizándose crudas o industrializadas (Botanical-online, 2013),  donde se 
puntualiza en la tabla 2. 
 Tabla 2. 
Composición porcentual de la lechuga de repollo  
Agua (g) 95.40 
Calorías (Kcal) 13.01 
Grasas (g) 0.20 
Hidratos de Carbono(g) 2.31 
Proteínas (g) 1.20 
Fibra (g) 1.00 
Potasio (mg) 252.00 
Fosforo (mg) 23.00 
Vitamina C (mg) 8.00 
Vitamina B9 (mg) 0.08 
Magnesio (mg) 13.00 
Calcio (mg) 32.00 
Nota: Adaptado de  Botanical-online (2013), por Carrillo G. (2016) 
1.1.4.1. Beneficios nutricionales de  (Lactuca sativa) 
Los nutrientes que aporta la lechuga de repollo ayudan a regular las funciones 
digestivas del ser humano, así como contribuir con vitaminas y minerales al organismo 
(Mongrell, 2014), como se aprecia en la tabla 3.  
Tabla 3. 
Relevancia nutricional de la lechuga de repollo 
Agua Efecto diurético, elimina los líquidos retenido 
Antioxidantes Ayuda a retrasar el envejecimiento de los tejidos 
Vitaminas : B9  / C  Ayuda al crecimiento y reparación de tejidos y a prevenir 
defectos congénitos 
Minerales Indispensable para fortalecer los huesos 
Nota: Tomado de (Mongrell, 2014) 
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1.1.5. Importancia de la lechuga en Ecuador 
Ecuador está proyectándose con éxito la producción hortícola, debido a su clima 
cálido-templado por lo cual es favorable al cultivo de especies vegetales que pueden 
ser consideradas como hortalizas tanto en las regiones Sierra y Costa (Ramírez, 2015). 
Al contar con una ecología enriquecida, el cultivo de hortalizas representa para el país 
una pieza fundamental en la estructura de la producción alimenticia.  
1.1.6. Microorganismos de la lechuga de repollo 
 A lo largo de los años se ha observado que las hortalizas constituyen un vector para 
la transmisión de enfermedades en humanos, debido a que estos productos crecen y 
mantienen contacto con fuentes de contaminación como el suelo, agua y aire. Sin 
embargo, la contaminación biológica de estos productos toma mayor importancia 
debido a que los microorganismos patógenos pueden sobrevivir por varias semanas en 
el producto final (Rivas, 2004). 
1.1.6.1. Enfermedades poscosecha 
Las enfermedades más comunes en la lechuga de repollo se dan principalmente por el 
manejo inadecuado del producto y un mal control de la temperatura optima desde el 
campo hasta el consumidor (Martínez, 2009). Fomentando el desarrollo de 
microorganismos tanto hongos como bacterias, siendo estos los causantes de hasta un 
25% de las alteraciones vegetales poscosecha, lo cual implica perdidas nutricionales, 
como se detallan a continuación en la tabla 4. 
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Tabla 4. 
Enfermedades presentes en la lechuga y sus síntomas 
Enfermedad Efecto en la planta 
Pudriciones blandas (Pseudomonas spp y 
Erwinia carotovora en lechuga) 
Bacterias Gram 
Destruye el tejido infectado y 
puede dar pie a infecciones por 
hongos 
Pudrición acuosa por Sclerotinia o pudrición 
del moho gris causado por Botrytis cinerea en 
Lechuga 
Hongos 
Pueden producir  pudriciones 
blandas bacterianas por el 
desarrollo de esporas. 
Nota: Adaptado de Martínez (2009), por Carrillo G. (2016). 
Las hortalizas tienen una carga microbiana propia, que resulta porcentualmente baja 
en comparación a la adquirida de la contaminación  ambiental. Entre los 
microorganismos que pueden estar presentes están: bacterias (Coliformes, 
Pseudomonas spp y Erwinia, Escherichia coli), parásitos (Entoameba histolytica, 
Giardia spp.), virus (Norwalk, hepatitis A) y hongos (Botrytis, fusarium). La mayoría 
de estos microorganismos tienen la capacidad de capturar los nutrientes y 
metabolizarlos, para así formar productos que son potencialmente peligrosos para la 
salud humana (Vélez & Ortega, 2013). 
1.1.6.2. Patógenos en hortalizas 
Las lechugas, al ser ingeridas crudas, participan de un modo secundario en las 
infecciones transmitidas por alimentos. Cuando surgen estas enfermedades, es  debido 
a la contaminación por aguas residuales, por emisiones de autos, entre otras;  
generando un peligro constante en la dieta alimentaria (Ramírez, 2015). 
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1.1.6.3. Normativa para la contaminación microbiológica en hortalizas 
Actualmente en Ecuador, las normas INEN no han establecido criterios 
microbiológicos para verduras y hortalizas, puesto que el presente estudio se consideró 
en referencia a la normativa de  Moragas & Bustos (2015) “Criterios Microbiológicos 
para alimentos”, dentro de esta normativa los límites de aceptabilidad establecidos para 
bacterias patógenas en hortaliza son de 10- 102 UFC/g, coliformes 102 - 104 UFC/g, 
aerobios mesófilos 102 – 105 UFC/g respectivamente. 
1.1.6.4. Microorganismos aptos para el crecimiento en medio TSA 
El agar BBLTM TrypticaseTM Soy Agar (TSA) es un medio óptimo para la detección y 
recuento de unidades formadoras de colonias de una amplia gama de microorganismos 
(Camacho, Serrano, Velázquez, & Ortegón, 2009), como se muestra en la tabla 5 los 
microorganismos más representativos son: 
Tabla 5. 
Listado de microorganismos 
Escherichia coli 
Staphylococcus aureus 
Bacillus subtilis 
Aspergillus niger 
Pseudomonas aeriginosa 
Nota: Los diferentes microorganismos reportados demuestran un crecimiento elevado durante un 
periodo de 24-48 horas. Adaptado de Camacho, et al (2009), por Carrillo G. (2016). 
1.1.7. Toxicología alimentaria  
La toxicología en alimentos ha alcanzado un nivel de estudio más profundo, debido a 
la evolución de nuevas enfermedades, es por ello que existen estudios publicados que 
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detallan la técnica para identificar el tóxico, y por ende evitar hasta donde sea posible 
la ingesta diaria admisible (Valle, 2000). 
1.1.7.1. Enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA) 
Las ETA se producen por la ingestión de alimentos infectados con agentes patógenos 
contaminantes en porcentajes elevados, los cuales afectan a la salud del consumidor. 
Las hortalizas pueden originar malestares provocados por patógenos, tales como 
bacterias, virus, hongos, parásitos o metales pesados, que se encuentran en su interior. 
Los síntomas más comunes son diarrea y vómito, dolor de cabeza, fiebre etc. 
Igualmente, ciertas enfermedades transmitidas por alimentos pueden llevar a una 
enfermedad de largo plazo (Donato, 2007), como se detalla en la tabla 6 a 
continuación. 
Tabla 6. 
Enfermedades transmitidas por microorganismos existentes en los alimentos 
Microorganismos Efectos 
Escherichia coli Fallas en el riñón en niños y 
bebés 
Salmonella sp Provoca artritis  
Listeria sp Meningitis 
Nota: Adoptado de Donato (2007), por Carrillo G. (2016) 
1.1.7.2. Metales pesados en hortalizas 
Las hortalizas pueden contener metales pesados, debido a que las raíces absorben los 
contaminantes que se encuentran en el suelo y se acumulan en los diferentes tejidos 
foliares o  en la pared celular. Los metales pesados son absorbidos en cantidades muy 
pequeñas, aunque su concentración externa sea alta. A pesar de presentarse en 
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concentraciones bajas, pueden ser tóxicos para el ser humano causando alteraciones al 
organismo (Núñez, y otros, 2012). 
1.1.7.3. El ser humano frente a los metales pesados 
La acumulación de metales pesados en el organismo vivo puede generar enfermedades 
que afectan al sistema nervioso central, problemas respiratorios y cáncer. Por esta 
razón, a pesar de los nutrientes que puede aportar la lechuga de repollo puede contener 
residuos de metales pesados que se depositaran en los tejidos, generando daño a la 
salud (Prieto, 2011). 
1.1.7.3.1. Plomo (Pb) 
Es un metal que se encuentra distribuido por todo el ambiente. Su concentración 
aumenta en zonas urbanas e industriales debido a la contaminación existente. En las 
hortalizas el Pb se encuentra en las hojas internas,  debido a que la planta absorbe el 
metal del suelo, lo cual es procedente de los efluentes industriales o emisiones 
ambientales. Los efectos en el ser humano al ser expuesto en concentraciones altas 
son: dolores en huesos, músculos, dolor abdominal y disminución del apetito. El límite 
máximo del Pb en la lechuga de repollo es de 0.30 mg/Kg peso fresco (Prieto, 2011) 
1.1.7.3.2. Cadmio (Cd) 
Es uno de los metales más tóxicos aunque poco abundante, se lo puede encontrar en el 
ambiente a partir de fuentes naturales. En los plantas el Cd es rápidamente absorbido, 
por lo que,  al ser consumido el alimento, dicho metal se acumula en el hígado y riñones 
del ser humano. El límite máximo del Cd en la lechuga de repollo es de 0.20 mg/Kg 
(Prieto, 2011). 
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1.1.7.4. Efectos de los metales pesados en el cuerpo humano  
Ya sea por ingestión, inhalación o contacto con la piel, los metales pesados pueden 
acumularse en la sangre y tejidos grasos. Los metales pesados se acumulan en el 
cuerpo, ya que no son fácilmente eliminados. Sin embargo, si el metal supera los 
niveles permisibles son menos dañinos en comparación a los agentes biológicos (Ruiz 
& Méndez, 2011), como se observa en la tabla 7 los posibles efectos causados por los 
metales pesados existentes en la lechuga de repollo. 
Tabla 7. 
Efectos en el ser humano de acuerdo al metal pesado 
Arsénico Bronquitis/ Cáncer de esófago y pulmón 
Cadmio Cáncer de próstata, alteraciones neurológicas 
Cromo Cáncer de pulmón 
Mercurio Alteraciones neurológicas 
Plomo Alteraciones neurológicas/ cáncer de riñón 
Nota: Adaptado de Ruiz & Méndez (2011), por Carrillo G. (2016) 
1.1.8. Inocuidad de los alimentos en Ecuador 
Cuando los productores y manipuladores  tienen un mal manejo de las Buenas 
Prácticas de Manufactura (BPM) y Buenas Prácticas Agrícolas (BPA), esto puede 
conducir a una contaminación  cruzada en el  producto final durante la cadena 
alimentaria (Andrade, 2015), es por ello que la inocuidad de los alimentos se logra  
mediante el cumplimiento de los principios de análisis de riesgos y controles en los 
puntos críticos, combinado con  programas de aseguramiento de la calidad. 
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1.1.9. Alcance geográfico 
El Distrito Metropolitano de Quito se encuentra en la provincia de Pichincha, situada 
en la zona central norte de la Cordillera de los Andes, que cruza el Ecuador de Norte 
a Sur. Tiene un área de 1.358.100 hectáreas, de las cuales el Distrito Metropolitano 
comprende más de 290.746 hectáreas e incluye a la ciudad de Quito, así como a 24 
parroquias suburbanas y rurales que rodean al núcleo urbano. Tiene una latitud de 
0°15’S y longitud de 78°35’W (Cazamajor, 2000). 
El Distrito Metropolitano de Quito fue reconocido por el Estado como territorio 
especial (Distrito Metropolitano) por su particular condición demográfica y política, 
desde entonces se dividió en 8 administraciones zonales; “Calderón, Eloy Alfaro, 
Eugenio Espejo, Los Chillos, La Delicia, Manuela Sáenz, Quitumbe, Tumbaco las 
cuales contienen 65 parroquias y se distribuyen en 32 urbanas y 33 rurales de modo 
que los mercados puedan ser localizados de acuerdo a su dinamia de consumo (Plan 
de Desarrollo, 1983), como se observa en la figura 2.  
15 
Distribución geográfica de los mercados del Distrito Metropolitano de Quito 
  
Figura 2. Sitios de interés de las administraciones zonales del DMQ.           
Tomado de Larrea (2012). 
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Capítulo 2 
Metodología 
 
2.1. Localización  
Las muestras de lechuga de repollo se obtuvieron de los treinta mercados del Distrito 
Metropolitano de Quito, como se detalla en la tabla 8 cada sector cuenta con sitios de 
interés, para lo cual se ha agrupado en zonas representativas, y es por ello que se han 
generado nuevos comercios que distribuyen de manera equitativa los alimentos al 
consumidor (Larrea, 2012). 
Tabla 8. 
Sitios de Interés de la lechuga de repollo en  zonas del DMQ 
 Dirección  Mercado Zonas 
 
 
Norte 
Ulpiano Becerra y Arupos Calderón  
Calderón Av. Río Cayambe y Neptaly Godoy Carapungo 
Av. Carapungo y Astudillo Llano Grande 
Av. Manuel Córdova Galarza y Sucre Pomasqui  
 
La Delicia 
13 de Junio e Intyñan San Antonio 
Pichincha 
Calle Jorge Garcés y Baltazar Carrión Comité del Pueblo 
Bellavista y Diego Vásquez de Cepeda Cotocollao 
 
 
Centro 
Uruguay y Buenos Aires OE 5-28 América Centro 
Manuela 
Sáenz 
Esmeraldas y Av. Pichincha Central o Municipal 
Av. 24 de Mayo y Loja San Roque 
Ramírez Dávalos y Versalles Santa Clara  
Eugenio 
Espejo 
De los Pinos y Capitán Ramón Borja  La Kennedy 
Juan Villalengua y Núñez de Vela Iñaquito 
 Av. Ecuatoriana y Morán La Ecuatoriana  
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Sur 
 
 
 
Matilde Álvarez y Av. Mariscal Sucre Las cuadras Quitumbe 
Ciudadela Ibarra Ciudadela Ibarra 
Teniente Hugo Ortiz y Salvador Bravo  Mayorista  
 
 Sur Eloy 
Alfaro 
Juan Barreiro y Bonifacio Aguilar Solanda 
Cacha y Puruhá La Magdalena 
Av. Gualberto Pérez y Alamor  Chiriacu 
Calle Palenque y Tocachi San Bartolo 
Av. teniente Hugo Ortiz y San Luis El Calzado 
VALLE 
Tumbaco 
 
 
 
Vía del Ferrocarril e Interoceánica Cumbayá  
 
Tumbaco 
Interoceánica y Rita Lecumberry Tumbaco 
Santiago Apostol y 25 de Julio Puembo 
E35 Y Alberto Correa Yaruquí 
 E35 y Cayambe  Quinche 
 
Los Chillos 
Rocafuerte y García Moreno Conocoto  
Los 
Chillos 
Calle Juan José Flores e Isidro Ayora Amaguaña 
 Calle Abdón Calderón y Orellana Alangasí 
 
Nota: El Distrito Metropolitano de Quito dividió el territorio en ocho administraciones zonales las que 
contienen parroquias correspondientes a la lista de los mercados de interés. 
Tomado del dispositivo de GPS (2016), por Carrillo G. (2016). 
2.1.1. Identificación de los mercados del DMQ 
Para la identificación de los mercados del DMQ se llevó a cabo mediante un equipo 
GPS de versión 1.2.0 instalado en el celular, que sirvió para facilitar el seguimiento de  
ubicaciones exacta, dando así coordenadas geográficas: latitud y longitud del mercado 
(Sabino & Reyes, 2008). La figura 3 detalla los dos pasos para la obtención de los 
puntos GPS de los sitios de interés de estudio. 
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Identificación de los mercados del DMQ 
 Descripción  
 
 
 
 
Fuente:(Google,2010) 
 
GPS 
Instalación del GPS Versión 1.2.0 
 
 
Identificación del Mercado 
La aplicación GPS detalla la dirección 
y coordenadas geográficas  
Ejemplo : 
Mercado Cotocollao 
Dirección : Bellavista y Diego 
Vásquez de Cepeda 
S 0° 8´ 33.4140 “ 
W 78° 33’ 21.2020” 
Figura 3. La aplicación (GPS) demostró las coordenadas geográficas de las distintas zonas del DMQ  
Adaptado de Sabino & Reyes (2008), por Carrillo G. (2016) 
 
2.1.1.1. Porcentajes de mercados distribuidos en los sectores del DMQ  
La ciudad de Quito se dividió en 4 sectores principales. Según la tabla 9 cada sector 
fue clasificado según contenga las parroquias, donde se puntualizó el porcentaje de 
mercados existentes en la ciudad de Quito (Larrea, 2012). 
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Tabla 9. 
Porcentaje de mercados en el DMQ 
 
Norte 
Total de mercados: 30 
Corresponde el 23.3% del total de mercados en 
la ciudad de Quito 
Centro Corresponde 20% del total de mercados en la 
ciudad de Quito 
Sur Corresponde 30%  del total de mercados en la 
ciudad de Quito 
Valle Corresponde el 26.6% del total de mercados en 
la ciudad de Quito 
Nota: Cada sector cuenta con un porcentaje específico de mercados en la ciudad de Quito, resaltando 
que en el sector Sur posee un  alto porcentaje de mercados (30%)  y el sector Centro con un bajo 
porcentaje (20%). 
Adaptado de Larrea  (2012), por Carrillo G. (2016) 
2.1.2. Análisis físico de las muestras de (Lactuca sativa) 
Las lechugas de repollo fueron recolectadas de los  distintos mercados del DMQ de 
acuerdo a la normativa INEN 1975:2003 para muestreo (NTE, 2003), se tomaron 
aleatoriamente con un número de 10 unidades por mercado, se procedió a guardarlas 
en bolsas  con cierre ziploc de tamaño 27*28 cm con su respectiva etiqueta. Luego 
fueron llevadas al laboratorio de Ciencias de la Vida de la Universidad Politécnica 
Salesiana, Sede Quito, donde se ejecutó la homogenización de las 10 muestras hasta 
obtener una muestra compuesta.  
2.1.2.1. Parámetros físicos  
2.1.2.1.1. Diámetro 
Es uno de los principales parámetros que indica el tamaño y forma de la muestra,  está 
relacionado con la agrupación de células que conforman la pared celular dando tejidos. 
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Se tomó en cuenta el diámetro transversal de la lechuga de repollo con la utilización 
de la cinta métrica dando valores enteros basados en la norma INEN 1975: 2003. 
(Maldonado, 2007) determina que el parámetro físico se los realiza con instrumentos 
como: balanza analítica, cinta métrica o calibre. En el figura 4 corresponde a la 
medición del diámetro de la lechuga de repollo. 
Medición del diámetro de la lechuga  
 
Figura 4. Dimensión del diámetro en muestras de repollo, con la utilización de cinta métrica 
Tomado de Google (2010), por Carrillo G. (2016) 
2.1.2.1.2. Largo  
Según la metodología de (Maldonado, 2007), el parámetro físico se escogió varias 
hojas de lechuga de repollo y se midió con una cinta métrica. En la figura 5 
pertenece a la medición del largo de la hoja de lechuga de repollo. 
Medición del Largo de la lechuga de repollo  
 
Figura 5. Dimensión del largo de las hojas en muestras de lechuga. 
Tomado de Google (2010), por Carrillo G. (2016) 
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2.1.2.1.3. Peso  
 Se preparó el material de acuerdo a la metodología de (Maldonado, 2007), para 
evaluar el peso individual de la lechuga de repollo. Se tomó cada muestra y se 
midió su peso individual en una balanza analítica. En la figura 6 se observó la 
medida de peso de la lechuga de repollo en la balanza analítica.  
Medida de peso de la lechuga de repollo 
 
Figura 6. Peso en unidades (g) para las hojas de repollo 
Tomado de Google (2010), por Carrillo G. (2016) 
 
2.1.2.2. Caracterización fisicoquímica de (Lactuca sativa) 
2.1.2.2.1. Contenido en sólidos solubles totales 
Siguiendo la técnica de  (Rodriguez, 2010), se utilizó un refractómetro Atago, modelo 
NAR-1T Liquid a T° 24°C, expresados en °Brix que mide la cantidad de sólidos 
soluble de la muestra. Cada muestra de 50 g se trituró con un mortero y pistilo hasta 
obtener una cantidad de líquido, luego se puso 2 gotas en la superficie del prisma 
principal del refractómetro  y se determinó la cantidad de °Brix. Se analizaron las 30 
muestras con una réplica para cada una.  
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2.1.2.2.2. pH 
Según (Hernández, 2013), el método empleado es el pH-metro Mettler Toledo, modelo 
SevenEasy, debido  que es la técnica más utilizada en la industria agroalimentaria. En 
donde se relaciona el contenido de ácidos presentes y la capacidad de proliferación 
microbiana de la muestra. La muestra de lechuga de repollo fue licuada y filtrada en 
un cedazo, se obtuvo 30 ml de jugo en el cual se sumergió el electrodo para tomar la 
lectura de pH.  
2.1.2.2.3. Acidez titulable  
Para valorar la acidez se usó el método AOAC 936.16   A.1.12  2000. Se determinó 
mediante una valoración (volumétrica) con un reactivo titulante como es el hidróxido 
de sodio. La muestra de lechuga de repollo se licuó y filtró por medio de filtración al 
vacío, se obtuvo aproximadamente 10 ml de la muestra y se diluyeron hasta  100 ml 
con agua destilada. Se realizaron dos réplicas. Luego se determinó la acidez titulable 
mediante la titulación con hidróxido de sodio (NaOH) 0.1M con la adición de 2 gotas 
de fenolftaleina  0.1% hasta llegar a un pH final entre 6.40 - 7.10. El resultado se midió 
en ml del ácido predominante en las hojas verdes de lechuga. Para el cálculo se usó la 
siguiente ecuación: 
% 𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 =  
𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻 ∗  𝑁𝑁𝑎𝑂𝐻 ∗ 𝑚𝑒𝑞á𝑐𝑖𝑑𝑜 ∗ 100
𝑉
 
Nota: Tomado de Flores, E. (2004) 
Dónde: 
VNaOH : Volumen de Hidróxido de Sodio usado para la titulación 
NNaOH: Normalidad del Hidróxido de Sodio  
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meqácido:  miliequivalente de Ácido oxálico: 0.045  
V: Volumen de la muestra  
2.1.2.2.4. Humedad 
El contenido de humedad se realizó aplicando el método descrito en AOAC (2000) 
925.10 (32.1.03) con modificación de T° (150°C). Se realizó el peso de la caja petri 
vacía en una balanza analítica Mettler Toledo, luego el peso de la caja petri con la 
muestra. Posterior se colocó las cajas petri destapas en la estufa de corriente de aire 
durante una 1 hora a T° 150°C, hasta que se evapore y haya un desecamiento de la 
muestra, con uso de pinzas se colocó las cajas petri en un desecador por un tiempo de 
1 hora. Después de que estuvieron totalmente frías las cajas petri se determinó el peso. 
Se efectuó por triplicado cada muestra. Para el cálculo se usó la siguiente fórmula 
expresada en % de humedad: 
%𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =  
𝑃2 − 𝑃3
𝑃2 − 𝑃1
 
Nota: Adaptado de Lane, E  (2000) por Carrillo G. (2016) 
Dónde:  
P1 es el peso de la caja petri vacío 
P2 es el peso de la caja petri con la muestra 
P3 es el peso de la caja petri con el residuo 
2.1.2.2.5. Cenizas  
Para el contenido de cenizas se usó el método AOAC (2000)  923.03 (32.1.05) con 
modificación de T° (400°C). Se realizó el peso en una balanza analítica Mettler Toledo 
del crisol vacío y luego del crisol con la muestra. Se colocó los crisoles en una mufla 
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Thermo Scientific Thermoline a 400°C durante 1 hora. Posterior con  el uso de pinzas 
se retiraron los crisoles y se colocaron en desecador  por un período de 1 hora hasta 
que perdió temperatura. Finalmente se observaron las medidas de peso de los residuos 
que contenían los crisoles. Y se efectuó el  cálculo usando  la siguiente fórmula. 
%𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =  
𝑃3 − 𝑃1
𝑃2 − 𝑃1
  𝑥 100 
Nota: Adaptado de Lane, E  (2000) por Carrillo G. (2016) 
Dónde:  
P3 – P1 son los gramos de cenizas 
P2 – P1 son los gramos de muestra 
2.1.3. Análisis microbiológico 
Todos los alimentos crudos, en especial las hortalizas, contienen su carga microbiana, 
que casualmente deterioran los alimentos, influyendo en las características del 
alimento. Se ejecutó en dos partes principales: bacterias y parásitos. 
2.1.3.1. Análisis microbiológico para bacterias  
Para calcular las Unidades Formadoras de Colonias (UFC) se usó la técnica de  
(Sandoval, 2009) que sugiere que para el análisis microbiológico en bacterias es 
necesario realizar diluciones decimales o también denominado macerado inicial en 
tubos de ensayo que contengan agua estéril, de esta forma se preparó una suspensión 
más o menos homogénea del alimento y los microorganismos existentes. Para ello se 
pesó 10g de la muestra, luego se licuó en una licuadora Oster Blender con 50 ml de 
agua estéril por un periodo de 2 minutos, posteriormente con una micropipeta 
Uniscience de 1-5 ml se absorbió 1 ml de la muestra licuada y se colocó en los tubos 
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designados para las diluciones. La figura 7 muestra las respectivas diluciones (10-1, 10-
2, 10-3, 10-4, 10-5,10-6).  
 
Diluciones decimales 
 
 
Figura 7. Diluciones de una muestra de alimento. 
Tomado de Google (2010) por Carrillo, G (2016) 
 
Se obtuvo 100ul de la dilución 10-1 con una micropipeta Uniscience de 100-1000 ul  y 
se colocó en la caja petri que contenía medio de cultivo específico para bacterias  
BBLTM TrypticaseTM Soy Agar (TSA). Con el asa Digralsky se extendió el líquido por 
toda la superficie del medio de cultivo con la finalidad de que los microorganismos 
muestren crecimiento en un periodo de 24-48 horas. Una vez logrado la primera 
siembra de la dilución 10-1 por toda la superficie de la caja petri, se procedió hacer con 
las demás diluciones (Camacho, Serrano, Velázquez, & Ortegón, 2009). Se realizó el 
conteo microbiano por unidad de volumen, hasta asegurar que después de la 
incubación se obtenga un resultado cuantificable como se observa en la figura 8. 
Los resultados serán expresados de acuerdo a la siguiente fórmula para conteo de UFC: 
𝑈𝐹𝐶
𝑔
=  
( 𝑁𝐶 ∗  
1
𝐹𝐷 ∗  
1
𝑉)
(𝑃 ∗ 𝐹𝐻)
 
Nota: Adaptado de Fernández L (2006) 
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Dónde: 
UFC/g: unidades formadoras de colonias por gramo de la muestra 
NC: número de colonias formadas en una caja petri 
FD: factor de dilución que corresponde a la dilución de donde se tomó la muestra (10-2 a 10-5) 
V: volumen inoculado en la caja Petri 
P: peso de la muestra 
FH: factor de corrección de humedad (1- (% Humedad /100)) 
Siembra en la caja petri con la utilización del asa de digralsky 
 
Figura 8. Se puede apreciar el método siembra, teniendo en cuenta medidas de higiene (mechero). 
Tomado de Google (2010)  
2.1.3.2. Análisis parasitológico 
Generalmente la lechuga de repollo al ser una hortaliza cultivada en el suelo posee un 
alto porcentaje de carga microbiana, y es por ello que los parásitos están inmersos en 
los alimentos (Morales, 2015). Para identificar la presencia o ausencia de parásitos se 
usó la técnica de observación directa al microscopio óptico con tinción simple; se usó 
safranina (color de contraste). Las diluciones elegidas fueron: 10-1 y 10-2  para cada 
mercado debido a su alto contenido de materia vegetal, luego se repartió cada dilución  
en  2 tubos de 9 ml  y se centrifugó a 5000 rpm. Se retiró el sobrenadante y el pellet 
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fue colocado en tubos eppendorf de 2 ml. Posteriormente, se tomó 2 ul del pellet y se 
colocó en un portaobjeto añadiéndole 2 ul de safranina, se colocó el cubreobjetos y se 
puso una gota de aceite de inmersión y se observó a 100x  (ANMAT, 2011), como se 
indica en la figura 9. Se analizaron tres repeticiones para cada muestra reportando la 
ausencia o presencia de quistes (Muñoz, 2008) 
Presencia o ausencia de parásitos. 
 
Figura 9. Pasos para la identificación de parásitos en hortalizas 
Tomado de Muñoz, V. (2008) 
2.1.4. Análisis de metales pesados  
Las muestras se secaron en una cámara climática a T° 150°C  por un periodo de 4 días. 
Luego fueron licuadas y se colocaron en fundas ziploc con la finalidad  que no ingrese 
humedad. Se realizó según el método AOAC (2000) 999.10  una digestión mediante 
horno de microondas a T° 180°C -220°C  por 40 minutos. Cada digestor de teflón se 
adicionó 1.5 ml de  ácido nítrico concentrado y 1.5 ml de ácido sulfúrico en la muestra 
(250 mg) según lo señalado por el Manual. Determinándose la mineralización y 
degradación completa de la muestra. Una vez digerida, se colocaron en tubos de 
ensayo con tapas roscas y rotuladas. 
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La curva de calibración se obtuvo preparando una serie de soluciones estándar como 
se indica en la tabla 10.  Estos estándares se aproximaron a la composición global de 
las muestras y linealidad de la curva. Luego se midió la absorbancia de los estándares 
y se construyó la gráfica de absorbancia en función a la concentración y se determinó 
el rango lineal, aplicando la ley de Beer (Razmilic, 2004). 
Tabla 10. 
Soluciones estándar de los elementos Pb y Cd 
Elemento Concentración 
solución madre 
Soluciones 
estándar 
(ppm) 
Desviación 
estándar 
Curva de calibración 
 
 
Pb 
 
 
1001 ug/ml 
 
0 
0.5 
1 
2 
 
 
+ - 10 ug/ml 
 
 
 
Cd 
 
 
100 ug/ml 
 
0.5 
1 
2 
4 
 
 
+ - 10 ug/ml 
 
Nota: Cada elemento reporta una curva calibración, de tal forma que pueda medir los diferentes 
estándares en ppm. 
Elaborado por: Carrillo, G. (2016) 
2.1.4.1. Pb 
Para identificar la cantidad de Pb en la muestra, se realizó el método de Llama con la 
ayuda de cuatro soluciones estándar (0, 0.5, 1, 2) que determina la curva de calibración 
para el metal, mediante la ecuación se cuantificó la cantidad de analito presente en la 
muestra: 
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𝐶1 × 𝑉1 =  𝐶2 × 𝑉2 
Tomado de Huerta, L. (2014) 
Dónde: 
C1 es la concentración del metal en microgramos por mililitro de disolución de muestra 
V1 es el volumen en mililitros hasta el cual ha sido diluida la muestra 
C2 es la concentración del metal en microgramos por mililitro de disolución del blanco muestra. 
V2 es el volumen en mililitros hasta el cual ha sido diluido el blanco muestra   
Se utilizó una llama estequiométrica con combustible de acetileno/aire para todas las 
muestras, de igual manera se manejó distintas lámparas para la determinación de 
metales que se especifican en la tabla 11.  
Tabla 11. 
Especificaciones de las lámparas utilizadas para la determinación de metales pesados 
Metal Lámpara 
(Marca) 
Longitud de onda de 
trabajo 
Método 
Pb Lámpara de 
plomo (Varian) 
 
217.0 nm 
 
Llama 
Cd Lámpara de 
cadmio 
(Photron) 
 
228.8 nm 
 
Llama 
Nota: Tomado de AOAC, (2000) por Carrillo, G. (2016) 
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2.1.5. Tratamientos 
Tabla 12. 
Número de muestras por mercado 
Total de mercados Muestra por mercado # de repetición por 
muestra 
30 10/por mercado  3 
Nota. De acuerdo a la Norma INEN 1750 para muestreo se tomó aleatoriamente 10 muestra por 
mercado, cada análisis se realizó por triplicado. Y se obtuvo datos que fueron registrados y útiles para 
el análisis estadístico.  
Elaborado por: Carrillo, G. (2016) 
2.1.6. Diseño experimental 
Para el análisis estadístico se utilizaron programas  INFOSTAT 16.04 versión 2015 y 
Microsoft Excel 2013 versión 15. A todos los resultados se le evaluó un análisis de 
varianza ANOVA y pruebas de TUKEY con un nivel de incertidumbre del 5% y nivel 
de significancia p<0.05. Posterior se ejecutó una matriz de diagramas de dispersión  
entre UFC/g, pH y %Humedad de las muestras de lechuga de repollo (Montesdeoca, 
2009). 
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Capítulo 3 
Resultados y discusión 
3.1. Muestreo  
En la tabla 13 se presenta la ubicación zonal para cada mercado, donde se estableció 
un muestreo aleatorio estratificado en los diferentes sitios de investigación para los 
análisis físico – químico y microbiológico. La literatura de referencia hace énfasis 
sobre la red de mercados de Quito durante la fase de selección de los sitios de interés  
que coincide para la identificación y selección final de los mercados tanto mayorista 
como minorista (Cazamajor & Cabrera, 1983). Se muestran los 30 mercados  de los 
cuales 3 pertenecen a la zona conocida mayorista y los 27 restantes se encuentran en 
la zona minorista; se encuentran distribuidos en las 8 zonas del Distrito Metropolitano 
de Quito, lo que indica que cada mercado  forma una parte elemental para el 
crecimiento de la ciudad de Quito. 
Tabla 13. 
Ubicación de mercados por zona 
 
Nota: El color verde son considerados mercados mayoristas, mientras que el morado son minoristas.  
Elaborado por: (Carrillo, 2016) 
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Habiendo realizado un muestreo a lo largo del DMQ, se pudo apreciar e identificar los 
mercados tanto mayorista como minorista como se indica en la tabla 7 clasificándolos 
en dos grupos: el primer grupo integrado: Quinche, Alangasí, Santa Clara, Yaruquí, 
Pomasqui, Conocoto, Cumbayá, Amaguaña, Calderón, Puembo, San Antonio de 
Pichincha, Carapungo, Iñaquito, La Kennedy, Llano Grande, Central, Tumbaco, 
América, Comité de Pueblo, Cotocollao, La Ecuatoriana, El Calzado, La Magdalena, 
Ciudadela Ibarra, Solanda, San Bartolo, Las Cuadras, denominados mercados 
minoristas o municipales, aquellos que se encuentran ubicados en barrios o zonas 
netamente pobladas los cuales abarcan el  93.33% de la población del sector norte, sur, 
centro, valle. Y el segundo grupo integrado: Mayorista, San Roque, Chiriacu 
denominados mercados mayoristas, aquellos que constituyen la base del sistema de 
mercados tanto minoristas como ferias semanales de la ciudad de Quito. Abarcan el 
6.66% de la población ya que por ser abastecedores de los mercados minoristas, están 
poco involucrados en barrios o zonas pobladas. En la figura 10 se puede observar el 
porcentaje de mercados que representa cada zona, el 23% la zona (Sur Eloy Alfaro) 
fue la parte más notaria sirviendo como  base para la investigación del proyecto, sin 
descartar las demás zonas que establecen un sistema fundamental para el comercio y 
distribución de los alimentos al consumidor.  
Porcentaje de mercados por zonas 
 
Figura 10. Cada administración reporta un cierto porcentaje de mercado en DMQ  
Elaborado por: (Carrillo, 2016) 
Calderón
10% La delicia
13%
Centro Manuela 
Sáenz
10%Eugenio Espejo
7%
Quitumbe
10%
Sur Eloy Alfaro
23%
Tumbaco
17%
Los Chillos
10%
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De acuerdo a la literatura se puede señalar que el sistema de mercados se encuentran 
estrechamente ligados, dados que los mercados mayoristas tienen una procedencia más 
variada dentro del ámbito nacional, mientras que la mayor parte de los mercados 
minoristas son exclusivos de la ciudad de Quito, representando más del 50% del total  
de mercados existentes en la ciudad de Quito (Cazamajor, 2000). 
En la tabla 14 las coordenadas geográficas de latitud y longitud del sector. De esta 
manera se pudo demostrar que los mercados se encuentran ubicados en concordancia 
con los sectores residenciales de la población. Es por ello que los resultados en cuanto 
a la identificación y localización de los mercados fue positivo con lo informado en la 
literatura, la que refiere a la Ordenanza Metropolitana Nº 0253 (2008). Art. II.269. Se 
distribuyó en cuatro sectores principales, por tal motivo se consideró como 
información referencial para su estudio. 
Tabla 14. 
Coordenadas geográficas de mercado por sector 
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Nota: Las coordenadas geográficas fueron reportadas en el GPS disponible en el dispositivo móvil. 
Elaborado por: (Carrillo, 2016) 
3.2. Análisis visual de  Lactuca sativa 
Las muestras de lechuga de repollo presentaron una coloración verde claro debido su 
pigmentación de la clorofila como se observa en la figura 11. 
 
 
 
 
  
Coloracion de las hojas de Lechuga de repollo 
 
Figura 11. Como se puede apreciar, la coloración de las hojas 
de lechuga es verde debido a sus pigmentos carotenoides. 
Elaborado por: Carrillo, G. (2016) 
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3.2.1. Análisis de los parámetros físicos 
El tamaño de las hojas en repollo fue muy variable como se muestra en la tabla 15. Del 
total de las muestras analizadas, la de menor tamaño en cuanto al largo de la hoja 
fueron las pertenecientes a los mercados Yaruquí y San Bartolo, sin embargo la de 
mayor tamaño y peso fue la muestra del mercado Llano Grande en comparación a los 
30 mercados. Esto pudo deberse a varios factores principales como la disponibilidad 
de agua en los tejidos (Vásquez & Loor, 2007), la captación de energía solar, el 
porcentaje de salinidad del suelo lo cual es directamente proporcional a su bajo 
crecimiento (Carranza & Tamayo, 2009), agentes adversos: virus, plagas, larvas 
(Smith, 2007), el período de recolección de la hortaliza etc. Por lo tanto se pudo 
identificar los diferentes tamaños de hojas en lechugas de repollo, basados 
principalmente en la literatura de referencia Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 
1975:2003 “Hortalizas Frescas. Requisitos”. (NTE, 2003), obteniéndose promedios 
totales de 15.23 cm el largo de la hoja, 33.73 cm diámetro de la hoja y 648.15 g peso 
del repollo, lo cual se encuentran dentro de los rangos permisibles de la norma técnica 
como se observa en la tabla16. 
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Tabla 15. 
Dimensiones del largo y peso de la hoja de lechuga 
 
Nota: Se puede apreciar que el mercado Llano Grande posee muestras con valores elevados en 
comparación a las muestras restantes. 
Elaborado por: (Carrillo, 2016) 
Tabla 16. 
Promedio total del largo cm, diámetro cm y peso g de hojas correspondientes a las 
muestras de repollo  
 
Nota: Los valores reportados en la tabla demuestra una correlación con la norma INEN. 
Elaborado por: Carrillo, G. (2016) 
Según el estudio propuesto por Salinas (2013), hace énfasis que los repollos de menor 
peso (254.64) en promedio total registran bajos crecimiento vegetativo y por ende 
menos compactación de las hojas, en el cual señala que las hojas de lechuga son de 12 
a 15 cm de largo, sin embargo Gordón (2010), reporta que el peso promedio es de 591 
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g por unidad y 15 cm de largo, para que pueda tener valor relevante en el mercado, lo 
cual es notorio que el rango al que pertenece es similar a la media total de las treinta 
muestras evaluadas del DMQ. En el diámetro de las hojas, el promedio total si entra 
en el rango de 32.90  a 30 cm que menciona Gordón (2010) lo cual se encuentra dentro 
de los rangos permisibles.  
3.2.2. Caracterización fisicoquímica  de Lactuca sativa 
En la tabla 17 se observa una recapitulación  de los promedios totales obtenidos en la 
caracterización fisicoquímica en treinta muestras de lechuga de repollo. 
Tabla 17. 
Caracterización fisicoquímica de lechuga de repollo  
 
Nota: Los valores que se presenta en la tabla corresponde al promedio total de los 30 mercados 
analizados 
Elaborado por: Carrillo, G. (2016) 
3.2.2.1. Sólidos solubles (°Brix) 
Las muestras analizadas de lechuga de repollo que indican menor cantidad de sólidos 
solubles (°Brix) corresponden a los mercados San Roque y América (2.73 y 3 °Brix 
respectivamente), en cambio las muestras que presentan valores altos son procedentes 
de los mercados San Antonio de Pichincha y Carapungo (5.17 °Brix) demostrando que 
los azucares se ve influenciado por los cambios climáticos (Kader, 2002). El promedio 
total fue de 3.7 °Brix como se observa en la tabla 17 y comparando con otros hortalizas 
como la col morada de Ambato, la autora menciona que el contenido de sólidos 
solubles esta entre 3.6-3.9 °Brix (Vaca, 2013), mientras que en la espinaca (Vaca, 
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2013) indica un valor de 2.3-2.5 °Brix, por otro lado el apio (Apium graveolens) 
presenta un nivel óptimo de 10°Brix por Mongrell (2014), lo cual es evidente que las 
muestras de lechuga de repollo posee una baja cantidad de sacarosa, lo cual resulta su 
sabor insípido. 
3.2.2.2. pH y acidez titulable 
El nivel de pH más alto fue de 6.88 correspondiente a la muestra del mercado América 
mientras que el de menor pH lo tiene la muestra perteneciente al mercado Cumbayá 
(pH= 6.47), las demás muestras están dentro de estos rangos señalados. El promedio 
total de todas las muestras analizadas fue 6.67, se encuentra dentro de los rangos 
permisibles determinados por (Gaviña, 2010) muestra que las hortalizas tienen un 
rango de pH de 5- 7. De igual manera (Lardizábal, 2005) reporta que la lechuga de 
repollo tiene un rango de pH de 6.0 – 7.0, por lo tanto todas las muestras analizadas 
tienden a ser neutras. El nivel del potencial de hidrógeno se encarga de la  alta 
reproducción microbiana debido a que estas bacterias se desarrollan a través de la 
respiración anaerobia, dentro de un rango de pH 6.5 – 7.5 (Maldonado, 2007).  Nielsen 
(2003) reporta que la acidez en hortalizas puede contener ciertas cantidades de ácido 
oxálico en las hojas, y es por ello que los datos obtenidos fueron en función al ácido 
citado. De las muestras analizadas, el grado de acidez más alto fue de (0.15 %)  
perteneciente a la muestras de los mercado  Tumbaco, América y Cumbayá, de la 
misma manera, el  menor nivel de acidez fue de (0.10%) del mercado San Antonio de 
Pichincha. La media total del porcentaje de ácido oxálico en lechuga de repollo es muy 
alto (0.12%) comparando al valor de las hojas de espinaca, el autor Ragan (2000) 
menciona valores (0.18 – 0.31 g/100g), por otro lado las hojas de nabo y brócoli 
presentan (0.05% de ácido) lo cual no es similar a los valores obtenidos de este estudio.  
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3.2.2.3. Humedad 
El porcentaje de humedad muestra valores superiores a los que se detalla en la 
literatura de referencia, siendo la muestra  de lechuga del mercado San Roque la de 
mayor valor (98,8%) y la del mercado Alangasí la de menor valor (94.2%), las demás  
muestras están dentro de estos rangos  establecidos. El promedio total de los treinta 
mercados analizados (tabla 17) no fue similar a los valores reportados 94.20% por  
Simpson y Smith (1996) y 95% por Jiménez (2013), por lo tanto todas las muestras 
analizadas van a fomentar el crecimiento bacteriano, debido a los altos niveles de 
humedad. 
3.2.2.4. Cenizas  
El promedio total de las muestras analizadas (tabla 17) en la lechuga de repollo no 
concuerdan con el valor de 0.36 propuesto por el INCAP/OPS (2012) para hortalizas 
crudas, esto podría deberse a que las hortalizas se ven afectadas principalmente por la 
presencia de iones inorgánicos del suelo y las condiciones del agua de riego. La 
muestra del mercado San Roque posee una mayor cantidad de ceniza (1.31%), en 
cambio las muestras de Cotocollao y San Bartolo (0.88-0.89% respectivamente) 
presentan menor cantidad de ceniza, las demás muestras no hay diferencia 
significativa. 
3.2.3. Análisis microbiológico de Lactuca sativa 
3.2.3.1. Bacterias 
Se analizó un total de 90 muestras provenientes de 30 mercados de la ciudad de Quito, 
distribuidas en 4 sectores principales. Es notorio que en el sector Sur se encuentra un 
alto porcentaje contaminación fecal. Destacando entre los microorganismos 
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encontrados Escherichia coli. Todas las hortalizas comercializadas especialmente en 
ochos mercados públicos de la Zona Sur Eloy Alfaro se reportaron con una 
contaminación alta por  E.coli, por lo que se puede afirmar que hubo una similitud 
significativa entre los mercados como se puede observar en la (figura 12). De este 
modo la muestra del Mercado San Roque presentó 6.063 x 106 UFC/g considerando el 
valor más alto de enterobacterias patógenas, donde se corroboró que no existe una 
distribución uniforme debido a que se encuentra fuera de los límites permisibles 
planteados por Moragas & Bustos (2015). 
UFC/g por mercado 
 
Figura 12. Las muestras de lechuga de repollo se encuentran contaminadas, puesto que los valores 
reportados sobrepasan al límite de permisibilidad. 
Elaborado por Carrillo, G. (2016)  
De acuerdo a la normativa de Moragas & Bustos (2015) muestran el límite máximo 
permisible para E.coli de 1.000 a 1'000.000 UFC/g, se puede apreciar que la muestra 
perteneciente al mercado Cotocollao (988. 541 UFC/g) se encuentra dentro de los 
límites permisibles reflejando una posible adecuación y manipulación del producto. 
Comparando con otros estudios, el valor adquirido fue 18'220000 UFC/g en lechuga 
de repollo (Arias, 2011), lo cual no fue similar a ningún dato de las muestras 
analizadas, aunque es evidente que los datos por dicho autor también sobrepasan los 
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límites de permisibilidad, considerándose  de esta manera un alto riesgo para la salud 
del consumidor, sin embargo la reducción de la cadena de distribución, manejo 
higiénico de la muestra y conservación de la cadena de frio podrían ayudar a que estos 
valores sean más bajos de acuerdo a In Food Quality (2009). Como se indicó 
inicialmente, la humedad promedio  total de las muestras de lechuga de repollo fue de 
96.3% y la humedad óptima para las bacterias 92%, los hongos y bacterias optan por 
humedades superiores a 94%  Palazon  (2013). Por lo tanto mientras la humedad sea 
alta, el número de microorganismos seguirá aumentando de tal forma que la hortaliza 
se contamine al 100%. Vale mencionar que las muestras de los diferentes mercados 
del DMQ presentaron valores altos de contaminación bacteriana, lo cual podría 
deberse a  posibles faltas de salubridad en el centro de acopio (cosecha, transportación) 
y medidas de higiene durante la comercialización, cuyo consumo constituye un riesgo 
para la salud humana (Castro & Reyes, 2007). Los valores obtenidos de UFC/g en esta 
investigación  contrastan con el estudio (POMIF, 2012), presentaron niveles superiores  
5.33±0.68 log UFC/g en lechuga de repollo, promoviendo a posibles enfermedades 
(Andrade, 2015). 
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Diagrama de dispersión de valores de pH, %Humedad y UFC/g en muestras de 
Lactuca sativa 
 
Figura 13. Diagrama de dispersión de valores de UFC/g, pH y %Humedad en muestras de lechuga de 
repollo recolectadas de los 30 mercados del DMQ. 
Nota: Cada cuadrante posee una estrecha correlación con los parámetros: pH y %Humedad.  
Elaborado por: (Carrillo, 2016) 
Mediante una matriz de diagramas de dispersión se pudo observar que los parámetros 
como pH y %Humedad, poseen una correlación significante con las UFC/g (E.coli) en 
lechuga de repollo, ya que el valor de r2  de cada correlación es de 0.79 para pH, 0.81 
para Humedad, por lo que se indica que las variables tienden a conllevar ciertas 
similitudes en la hortaliza (figura 13). 
3.2.3.2. Parásitos 
Las treinta muestras analizadas presentaron contaminación por parásitos debido a que 
se halló al menos uno o dos quistes en el campo 100 X como se observa en la (figura 
14). La presencia de parásitos confirma la incorrecta manipulación del alimento 
durante la cadena de distribución. Promoviendo a mayores pérdidas del cultivo 
(Martínez & Salazar, 2014, pág. 14). 
Por otro lado, los parásitos  tienen a desarrollarse y dividirse en el interior del huésped, 
causando daños al organismo como: obstrucción del intestino por parte (Áscaris 
43 
Lumbricoides), traumatismos en la parde del colon por (Entamoeba histolytica) 
(Baculima & Tene, 2006, pág. 25). 
En el artículo de Vélez  & Ortega  (2013) hace énfasis que en la ciudad de la Paz 
revelaron un 85% de contaminación por Giardia en hortalizas fomentando un riesgo 
para la salud humana. Concluyéndose que la calidad del agua de riego incide en la 
cantidad de parásitos existentes en la lechuga. 
 
 
 
 
 
3.2.4.  Determinación de metales pesados Cd y Pb 
Concentración de metales pesados Cd y Pb en muestras de lechuga de repollo 
 
Figura 14. Los valores de los metales pesados se encuentran detallados tanto para Pb como Cd en 
muestras de lechuga de repollo, con 3 cifras decimales.  
Elaborado por: (Carrillo, 2016) 
 
 
 
 
 
Figura 13. Quistes de parásitos en Lactuca Sativa observado en el lente 100X 
Elaborado por: (Carrillo, 2016) 
 
 
Figura  
Quistes en muestras de lechuga 
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Como se puede observar en la figura 14, las treinta muestras analizadas de repollo se 
encuentran dentro de los límites permisibles  tanto para el plomo como cadmio en 
referencia a la literatura del CODEX que reporta 0.30 mg/kg para Plomo y 0.20 mg/kg 
Cadmio. Al evaluar los datos obtenidos de las muestras analizadas mediante la prueba 
de TUKEY  con probabilidad de (p< 0.05) nos indicó que tanto la variable Cd como 
Pb existe diferencia significativa, siendo el rango para plomo 0.0011 a 0.027 mg/ kg, 
en cambio el cadmio se encuentra en rangos de  0.008 a 0.019 mg/ kg, lo cual se afirma 
que están  dentro de los rangos de aceptabilidad. Las muestras que presentan bajo nivel 
de concentración de plomo son las pertenecientes a los mercados San Antonio de 
Pichincha y Comité del Pueblo, mientras que las muestras referentes a los mercados 
Quinche y Conocoto presentan bajos niveles.  El valor promedio de las  30 muestras 
analizadas es de 0.021mg/kg para Plomo. Comparando dicho valor con otro estudio 
analizado por Pourrut  (2011) reportan valores superiores 0.33 mg/kg en lechuga de 
repollo, sin embargo, los datos adquiridos por  Noriega (2008) en hortalizas de hojas 
crudas son similares a los obtenidos en esta investigación. Deduciendo que la 
diferencia de valores de plomo se deba a la calidad de agua y las condiciones 
ambientales. De igual manera el cadmio se encuentra en valores bajos (<0.019 mg/ kg) 
y comparando con otras investigaciones los datos (0.01 y 0.03 ppm de Cd) sobrepasan 
a los obtenidos de este estudio (Ruiz & Méndez, 2011, pág. 30). De acuerdo a los datos 
establecidos, se puede corroborar que las muestras de lechuga de repollo no presentan 
contaminación por metales, lo cual es viable para el consumo humano.  
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Conclusiones 
 
En base a los resultados ejecutados en este estudio con las lechugas de repollo se pudo 
concluir: Las muestras analizadas de los diferentes mercados del Distrito 
Metropolitano de Quito  presentaron diferentes tamaños en cuanto a su diámetro y 
largo y peso de la hoja (Diámetro 30.20-39.10 cm peso: 854.22-373.13 g y largo 13.35-
20.20 cm), sin embargo al realizar la caracterización fisicoquímica las muestras 
revelaron valores similares entre ellas, el valor promedio de las 30 muestras de repollo 
fue: 3.79 °Brix, 0.12% Acidez titulable, 6.67 pH, 96.3% Humedad y  1.00% cenizas.  
En el análisis microbiológico se llegó a la deducir que hubo altos índices de 
contaminación bacteriana, dado que la muestra perteneciente al mercado San Roque  
(6.063 x 106 UFC/g) sobrepasando el límite permisible en referencia a la normativa, 
mientras que la muestras del mercado Cotocollao (988. 541 UFC/g) presentó un nivel 
permisible de bacterias.  
Por otro lado se llegó a comprobar la presencia de parásitos debido a que las hojas 
internas presentaban daños, lo cual ayudo a reconocer, que las  hortalizas son 
propensas a al ataque de agentes naturales. Por otra parte, el promedio total de plomo  
fue 0.021 mg/ kg y <0.016 mg/ kg en Cadmio lo cual se llegó a concluir que no fue 
significante en comparación a la norma, debido a que los datos no sobrepasaron a los 
niveles permisibles y por ende, el vegetal no causaría ningún riesgo por acumulación 
de metal en el ser vivo. Después de haber realizado este estudio se determina que las 
lechugas de repollo no son recomendables para el consumo diario, debido a que estas 
hortalizas al ser consumidas crudas poseen su propia microbiota, lo cual origina: 
trastornos digestivos en adultos y diarrea en niños.  
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Recomendaciones 
 
Se recomienda fomentar proyectos de capacitación para los comerciantes que 
distribuyen de manera masiva las hortalizas en los diferentes mercados del Distrito 
Metropolitano de Quito, de modo que se vayan efectuando nuevas medidas de asepsia 
e higiene para asegurar un producto confiable al usuario.  
Promover a los agricultores la concientización sobre los posibles riesgos que pueda 
conllevar el  vegetal, tales como: la incorrecta manipulación durante la cosecha, 
información sobre el agua de riego, debido a que puede contener efluentes tóxicos 
como: metales pesados de industrias aledañas, también el uso de fertilizantes entre 
otras, de tal forma que los centros de acopio garanticen la calidad del alimento hacia 
la cadena de distribución.  
Se sugiere en base a este estudio seguir aportando con más investigaciones sobre dicha 
hortaliza, puesto que, son parte de la dieta nutritiva de muchos hogares, de igual modo  
investigar la procedencia de todas las muestras analizadas en Ecuador, ya que así se 
podría corroborar el efecto  perjudicial que deteriore el alimento. 
Cumplimientos de programas de aseguramiento de la calidad tales como las Buenas 
Prácticas Agrícolas (BPA)  y las Buenas Prácticas de Manufactura (BPM). 
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Anexo 2. Localización del mercado con la ayuda del dispositivo GPS  
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Anexo 4. Determinación de Humedad  
 
 
 
 
 
 
Anexo 5. Determinación de cenizas 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 6. Análisis microbiológico para bacterias 
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